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Resumen

El objetivo principal de este proyecto fue el disefio de una estacion de bombeo
automatizada de agua que ayudara a mejorar la disponibilidad de agua y la calidad

de vida de la gente del distrito de Caracoto en Juliaca, departamento de Puno.

Para lograr el objetivo planteado, se buscé desarrollar métodos adecuados de
disefio que desempefie un sistema que logre captar fluidos o como también se le
conoce como pozo profundo y asi conseguir un sistema hidraulico eléctrico, que
funcione como un control automatizado en el sistema de bombeo, cuyo fin es un
disefio de explotacidon continua de agua subterranea que no afecte el equilibrio del

acuifero, y por tanto se prolongue la vida util de la estacion.

Las revisiones del presente proyecto serviran de sustento para el de disefio y
ejecucion de futuras estaciones de bombeo en otros poblados de la comunidad de

Caracoto - Juliaca.

Palabras Clave: Estacién de bombeo, disponibilidad de agua, automatizacion.
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Abstract

The main objective of this project was the design of an automated water pumping
station that will help improve the availability of water and the quality of life of the

people of the Caracoto district in Juliaca, department of Puno.

To achieve the stated objective, it was sought to develop adequate design methods
that perform a system that manages to capture fluids or as it is also known as a
deep well and thus achieve an electric hydraulic system, which works as an
automated control in the pumping system, whose purpose is a design of continuous
exploitation of groundwater that does not affect the balance of the aquifer, and

therefore the useful life of the station is prolonged.

The reviews of this project will serve as support for the design and execution of

future pumping stations in other towns of the community of Caracoto - Juliaca.

Keywords: Pumping station, water availability, automation.



|. INTRODUCCION

El distrito de Caracoto se encuentra en la regién Puno, cuenta con 10 centros
poblados y un area total de 285.87 km?, con una poblacién total de 6818 habitantes.
Actualmente Caracoto se ve enfrentada a la insuficiente cantidad de agua
superficial o conocido como agua potable y es debido en parte al area geografica
en la que se encuentra, asi como a problemas sociales y politicos que impiden que
se desarrollen proyectos de infraestructura para el beneficio de la poblacion.

Y en efecto en esta situacion la poblacion se ha visto obligada aprovechamiento del
agua subterranea con el fin de aplacar las necesidades de la poblacion; pero, esto
de forma ineficaz, debido a que provienen de estaciones en estado de abandono
por distintas razones tales como: excesivos costos no calculados causados por la
mala construccién de los mismos, el uso de maquinas y herramientas no adecuadas
u obsoletas; excesivos costos de funcionamiento debido a que requiere continuas
reparaciones derivadas de la mala instalacion y el disefio inadecuado del estacion
de bombeo.

En la actualidad son dotados de 40 m3 de agua diarias transportadas con camiones
cisterna divididas en dos turnos, 20 m3 en la mafiana y los otros 20 m3 por la tarde,
lo cual no es suficiente para el consumo que requiere la poblacion del distrito.

Por lo expuesto con el presente proyecto se buscé resolver esta problematica
gracias a sistemas de bombeo hidricos para brindarle una mejor condicién de vida
a los pobladores de la comunidad que se encuentran alejadas de las grandes
ciudades, protegiéndolas ademas de diferentes agentes contaminantes que
pudieran surgir durante su funcionamiento. Estos beneficios se lograron gracias al
estudio para la seleccion e implementacion 6ptima de este sistema que incluya los
equipos y herramientas necesarias para la seleccién adecuada de tuberias, asi
como también la retencion de fluidos en el sistema de captacién de agua, los
elementos de bombeo, como las valvulas y el tablero de control automatizado que
se adapten al sistema de bombeo.

De esta manera se plante6 como pregunta general de investigacion ¢Qué
caracteristicas debe tener el disefio de una estacion de bombeo para la explotaciéon
eficaz del recurso hidrico de la napa freética, y asi mejorar la disponibilidad de agua

para el distrito de Caracoto en Juliaca, Puno?



El presente proyecto de investigacion se justificd, porque nos permitio dar solucion
a la falta de agua, mejorando la disponibilidad de agua para el distrito de Caracoto
en Juliaca, siendo este el argumento mas importante para el desarrollo del
presente proyecto y que a su vez contribuya a mejorar los estilos de vida de los
ciudadanos del distrito, quienes han sido afectadas por el desabastecimiento de
agua potable, de esta manera se les brindé una herramienta para maximizar la
explotacion del recurso hidrico de la capa freatica de su jurisdiccion y se mantendra
el acceso al servicio a precios accesibles.

Como objetivo general de la tesis, se plante6 el disefio de una estacion de bombeo
de agua automatizada para mejorar la disponibilidad de agua para el distrito de
Caracoto en San Roman, Puno en el periodo 2021 todo ello para mejorar el estilo
de vida que mantienen los vecinos de la zona.

Como primer objetivo especifico se trazo: determinar las caracteristicas técnicas de
los equipos, necesarios para el disefio de una estacién de bombeo automatizada
para mejorar la disponibilidad de agua en el distrito de Caracoto, San Roman, Puno
en el periodo 2021; como segundo objetivo especifico es realizar el estudio de la
viabilidad econdmica, de la implementacién del proyecto de estacion de bombeo
automatizada de agua de la comunidad de Caracoto en San Roman, Puno en el
periodo 2021 para el beneficio de su poblacion en el periodo 2021.

Como hipotesis general de la presente tesis tenemos que si es viable el disefio de
una estacion de bombeo de agua automatizada para mejorar la disponibilidad de
agua para el distrito de Caracoto provincia de San Roméan departamento de puno,
Pert 2021, ademas como primera hipétesis especifica que si es posible determinar
las caracteristicas técnicas de los equipos, para el disefio de una estacion de
bombeo automatizada, esto para mejorar la disponibilidad de agua en el distrito de
Caracoto, por ultimo como segunda hipoétesis especifica se tiene que si es viable
econdmicamente la implementacion del proyecto, de estacion de bombeo
automatizada de agua de la comunidad de Caracoto, San Roman en el periodo
2021.



. MARCO TEORICO:

ANTECEDENTES.

MANCHEGO GIL, Gianmario Kelvin Jesus (2019) En su tesis de Disefio de estacion
de bombeo automatizada para la explotacion de recurso hidrico subterraneo en la
Region de Tacna. 2019. fue del tipo técnico aplicativo puesto que se realizé sobre
hechos concretos, de caracter sin duda utilitario y con tipo de disefio no-

experimental transversal.

RAMIREZ ALVARADO, Franklin Alejandro. (2020) se logré disefiar e instalar en
este proyecto de Disefio e instalacion de sistema de bombeo automatizado para el
aprovisionamiento de agua en finca. 2020. Se consigue disminuir el costo en trabajo
y economia al colocar el nuevo equipo, se mejora la condicién de la red hidraulica,

el tanque suma mayor proteccion y aislamiento. Se obtiene mayor seguridad

SIMBANA (2018) en su tesis "Disefio de una estacion de bombeo de agua de riego
con su respectivo sistema de utilizacion 22.9kv, para el sector Mallaritos, distrito de
Marcavelica provincia de Sullana, departamento de Piura". describié que generan
el mayor riesgo, costo, tiempo de dejar sin agua los cultivos por las diferentes fallas
gue pueda tener el actual sistema de bombeo que los agricultores utilizan. Entre las
conclusiones obtenidas en el estudio se tiene que el riego a través de electrobomba
es mas rentable frente al uso de un grupo electrégeno que pueda accionar la

bomba.

CHIROQUE (2018) en su tesis “Elaboracion y simulacion de perforadora hidraulica
para pozos de agua” muestra como objetivo principal el disefiar una perforadora
hidraulica que pueda ser utilizada en la creacion de pozos en la regién de la
Libertad, ayudando a la municipalidad y poblacibn en general debido a los
beneficios que generaran en las zonas donde el agua es inaccesible hasta
inexistente, en donde priman las enfermedades y fallecimientos por falta de este

elemento vital y que gracias a estos pozos se redujo considerablemente esa tasa.



MEDINA (2018) en su investigacion titulada “Disefio de un sistema de bombeo
automatizado para mejorar el suministro de agua en el hospital regional de
Lambayeque” desarrollada en la Universidad Cesar Vallejo, tuvo por objetivo
disefiar un sistema de bombeo automatizado para mejorar el suministro de agua
del Hospital Regional de Lambayeque, realizando un estudio con diseio No
experimental — Descriptivo. Obteniendo por resultado que el agua suministrada por
parte de Epsel no es suficiente para abastecer al hospital en su totalidad es por ello
que para contrarrestar esta demanda obtienen el agua de manera externa
concluyendo que se tienen que mantener actualizados el estado de agua del pozo

tubular.

CARHUAPOMA Y CHAHUAYO (2019) en su tesis “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en la Rinconada de Pamplona Alta, aplicando
EPANET vy algoritmos genéticos para la localizacion de valvulas reductoras de
presion” en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, presentaron por objetivo
el disefio del sistema de abastecimiento que cumpla con el reglamento vigente y
localizar autométicamente valvulas reductoras de presibn mediante Algoritmos
Genéticos, realizandolo en siete etapas y mediante la aplicaciéon del Algoritmo
Genético Multiobjetivo se obtuvieron resultados de velocidad de flujo debajo de 0.6
m/s. Concluyendo que el célculo de la poblacién futura se usaron los modelos
matematicos de regresion lineal, exponencial y polinébmica basados en el método

de ajuste por minimos cuadrados.

VALDEZ (2017), en su tesis de grado "Disefio del sistema de bombeo automatizado
con energia fotovoltaica para la planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito de Vilavila”, de la Universidad Nacional del Antiplano de Puno tuvo por
objetivo principal realizar el disefio de un sistema de bombeo automatizado con
energia fotovoltaica para la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito
de Vilavila. Aprovechando la energia solar como fuente de energia alternativa para
el funcionamiento del sistema automatizado, haciendo uso de un PLC LOGO de la
marca Siemens para el control de la planta. Entre las conclusiones obtenidas se
tiene que el disefio del sistema de bombeo automatizado, el uso del PLC y los

sensores de nivel, permiten tener un control eficiente del sistema de bombeo.



GUTIERREZ (2018) en su tesis de grado "Proyecto de disefio una estacion de
bombeo de agua dulce" presento como objetivos propuestos en esta investigacion
tenemos que se plantearon realizar estudios técnicos para el abastecimiento de
agua mediante un sistema de bombeo, seleccionar una tuberia de optima
durabilidad y facilidad de montaje, asi como seleccionar las bombas 6ptimas para
el sistema propuesto. La planta de bombeo se disefié con un sistema MT de
22.9KV. Como conclusiones se obtuvieron que el HDPE cumple con los
requerimientos del perfil del terreno, por lo que el material debe ser de féacil
transportabilidad y ante los cambios climéticos debe ser resistente.

SANDOVAL Y HERENCIA (2020) en su tesis titulada “Disefio de un sistema de
tratamiento de aguas grises en edificios multifamiliares en el distrito de Comas -
Lima para la reduccion del consumo de agua potable” desarrollada en la
Universidad San Martin de Porres, tuvo como objetivo fundamental brindar una
alternativa para mejorar la eficiencia del uso de agua en Comas a partir de la
reduccion del consumo de agua potable de la red publica, y asi beneficiar a las
demas viviendas aledafias, La metodologia desarrollada fue cuantitativa.
Finalmente, se ratificd las hipétesis de solucion y se logré disefar el sistema de

tratamiento para el edificio multifamiliar

SANCHEZ, ET AL. (2019) en su tesis “Disefio e implementacion de una planta
automatizada de tratamiento de aguas acidas de interior Mina Orcopampa -
Compaiiia de Minas del Per(” desarrollado en la universidad ESAN, presento como
objetivo elevar el PH de un rango acido a un rango neutral (de 6.5 a 8.5), también
cumplir con el D.S. 004-2017-MINAM - categoria ECA 3. El contexto en el que se
desarrollard el proyecto se utilizo el Andlisis PESTEL. Se concluyo que el desarrollo
de la tesis ha llevado a tener una mayor claridad de la aplicacion de las areas de

conocimiento, y su interrelacion.

HINCAPIE MONSALVE, Edison Andrés(2018). En este proyecto de investigacion
en Disefio y automatizacion de planta de tratamiento de agua potable PTAP de
Alimentos Carnicos Rionegro. 2018. Después de la metodologia que se llevé a cabo

en el proyecto de investigacion se logré visualizar la importancia de efectuar



diferentes métodos adecuados en los sistemas de control que requieren las plantas

de tratamiento de agua potable para fomentar su buen funcionamiento.

GANCINO GANCINO, Juan Carlos (2019) La Empresa Publica Metropolitana de
Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS)en su estudio de DISENO DE UN
SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA LA ESTACION DE BOMBEO
LIBERTAD BAJO-LIBERTAD ALTO DE LA EMPRESA PUBLICA
METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE QUITO. 2019.
Para el estudio planteado se examinaron diferentes alternativas, siendo la mejor el
medio de transmision a través de fibra optica. En el tanque Libertad Alto se tendra
gue habilitar un sensor de nivel y en la estaciéon de bombeo, el gabinete de control

automatico.

Por otra parte, la Organizacibn Panamericana del Sur (2005) afirma que una
estacion de bombeo es la integracion de obras civiles de diferentes especialidades,
maaquinarias, accesorios y tuberias que capta el agua de forma directa o indirecta
de una fuente de suministro y la lleva a un reservorio o de forma directa a través de
la red de reparticion para hacerla llegar a la poblacién de una comunidad.

Una instalacion hidro electromecéanica se compone de diferentes estructuras: de
tipo electrénicas, hidraulicas, eléctricas y mecéanicas cuyo objetivo es trasladar el
agua desde una ubicacién a otra, sin importar que se trate de una conexion directa
o de un depdsito a una red de distribucién. En este tipo de instalaciones se hace
uso de obras civiles con diferentes métodos profesionales, razén por la cual se hace
necesario de un equipo multidisciplinario.

Se debe tomar en cuenta que el flujo de una estacion de bombeo va a depender de
las conclusiones a las que se llegue en la etapa de ensayo del bombeo, asi como
del estudio hidrogeolégico de la zona, para lo cual sera necesario considerar el
comportamiento y capacidades de la estacion de bombeo con el fin de determinar
las caracteristicas del acuifero. Al respecto, Plan Auge (2005) nos dice que entre
los pardmetros mas importantes que influyen en el caudal de una estacion de
bombeo tenemos al entubamiento y el didmetro del pozo para asi lograr altos
niveles de caudal, por lo que se hace “necesario equipos de bombeo de mayor

potencia que implican por tanto entubado de mayor diametro”.



Con respecto a la profundidad de la perforacién del pozo, Ordofiez (2011) nos
menciona que va a depender del perfil litoloégico del terreno. En el caso se esté
explotando un acuifero semiconfinado o confinado, se tendrd como limite maximo
permitido el inicio del estrato confinante inferior o la profundidad del piso de este
acuifero.

La primera parte de la perforacion de un pozo es el pre-pozo para el sello sanitario,
y se realiza para asi garantizar la estabilidad del pozo. Lo primero que se debe
realizar en un pozo para abastecer a una comunidad es la implementacion del sello
sanitario, de esta manera se elimina los agentes contaminantes que podrian
ingresar de no haber un filtro correcto. Para lo cual, lo primero que se hacer es una
perforacion cuyo didmetro ayude a colocar un ducto metalico de mayor diametro
gue el ducto de cubierta del pozo mas el filtro de grava. En la zona entre el tubo
metdlico y el hueco que ha sido perforado se vierte cemento de un promedio de 3
pulgadas de espesor como minimo. La profundidad dependera del disefio del pozo
y sus caracteristicas. A través de una tuberia con una bomba el cemento debe ser
inyectado, finalmente la cobertura del sello debera ser establecido sobre una capa
impermeable o roca apoyado, como arcilla, asi garantizaremos un grado de
impermeabilizacion alto.

Asi también, Auge (2005) nos recomienda buenas préacticas de limpieza para la
implementacién del pozo, las cuales consisten en que al momento de la perforacion
se extraigan los materiales, ya sea con la circulacion de agua en el caso de
materiales finos después que esté listo el engravado y entubado, o a través de
bombeo.

Entre los principios en que se basa una bomba centrifuga tenemos que transformar
la energia eléctrica suministrada al motor en dos tipos de energia; potencial y
cinematica, brindando asi al fluido una cota y velocidad diferente a la inicial de la
entrada de la electrobomba.

Una bomba comprende de una entrada, un niumero de ciclos de bomba y una salida
de bomba. Cada ciclo de la bomba produce una variacion de presién y, cuanta mas
presion se necesite, mas ciclos deberan incluirse. Cada ciclo de la bomba contiene
un impulsor, los alabes del impulsor transmiten energia al agua en términos de
aumento de velocidad y presion. Cada impulsor esta adherido al eje de la bomba a

través de una conexion acanalada o una conexiéon de cono dividido.



La altura de elevacion, o solamente altura, de una bomba es una manera de
expresar a qué altura se puede elevar un liquido, La altura es autonoma de la
densidad del liquido. La siguiente férmula indica la relacion entre presion (P) y altura
(H). El caudal es el volumen total de fluido que produce la bomba en la unidad de
tiempo. La altura estatica total (Hs) es la distancia vertical entre el nivel libre de la
superficie de suministro y el punto de descarga o la superficie del liquido en el
tanque de descarga. El nivel de bombeo es el nivel a que se encuentra el agua
dentro del pozo, conforme avanza el bombeo. El nivel de bombeo también se
denomina nivel dindmico. El trabajo ejecutado por una bomba es una funcion de
cabeza total y del peso del fluidlo bombeado en un periodo de tiempo dado. La
capacidad de la bomba en GPM por la gravedad especifica del liquido se aplica

regularmente en las formulas en vez del peso real del liquido bombeado.



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

La presente tesis pertenece al tipo de investigacién aplicada; debido a que se
analizaron sucesos concretos y especificos, de fines Unicamente utilitarios,
basados en previos conocimientos tedéricos los cuales hicieron posible el estudio
de esta.

Disefio de investigacion

El presente trabajo present6 un disefio no-experimental y transversal ya que no se
puede controlar las distintas variables y por ende se hard el método de andlisis
deductivo en el cual se establece el tipo de disefio de bombeo automatizado en las
implementaciones.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente

Estacion de bombeo

Variable dependiente

Disponibilidad de agua

3.3. Poblacion Muestra y Muestreo.

Poblacién: 53 centros poblados del distrito de Caracoto entre comunidades y
parcialidades, siendo éstas las siguientes: Amantan, Asunciéon de Buena Vista,
Ayagachi, Bumpapata, Canchi chico central, Canchi Huafiingora, Capicancha,
Chalana, Chaullani, Chijollani Chupa, Chujura, Churicanchi, Collana Chillora,
Collana II, Collpami, Curicanchi Caragache, Huarachani Accopata, Incasaya, Isla
canchi, Islaoco (isla Ppata), Jarahuata, Jirgachi, Jorchichupa, Jurintia Accopata,
Keko Incaseccana, Lampa Cachi, Limacucho-Caragache, Limaducho,
Llantamocco, Lori Punco, Loripunco-Caragache, Los Angeles de Cotos, Miculla,
Ockompata, Orejon, Pampa Chulluna, Pampa de Suchis, Pichacane Cucho, Pucara
Vizcachani, Quimsa Mocco, San Antonio, San Francisco Buena Vista, San Miguel,
Segna, Suchis, Torres Pampa, Tutuhuacas I, Yanachupa, Yanamoco Chijipata,
Yanarico, Yanquecucho, Yanquihuasa, Yanquihuasa-Caragache, todos ellos

ubicados lejos de la ciudad.



Muestra: Por las limitaciones del acceso geografico, los recursos para el transporte
y la crisis sanitaria a causa del COVID-19, se seleccionaron por conveniencia 8
centros poblados para el estudio.

El agua es un elemento fundamental tanto para el consumo como para realizar
distintas actividades cotidianas, en el caso de las personas de la provincia de San
Roman estos llegan a consumir de 0,65 a 1,40 m3 por persona, variando segun el
mes y la estacion tal como lo indica el siguiente cuadro obtenido de FONCODES
(2020).

Indicador
Consumo de Agua por persona (m*/per.)

1.40
120
200 ~22 - en
0.80 POS— -
0.60 :
0.40
0.20
0.00

LSS S

. o ¢ & -

Figura 1. Consumo de agua por persona
Fuente: FONCODES - Unidad Territorial Puno (2020)

Muestreo

Se considero el tipo no probabilistico porque se seleccionaron por conveniencia de

los proyectistas es decir 8 centros poblados, viendo las necesidades de estos

centros poblados.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Registro de informacién de observaciones de campo.

e Evaluacion de parametros de criticidad de equipos para su vida util y
mantenimiento.

e Estudio geotécnico de la ubicacion del pozo para la explotacion de la napa

freatica de acuerdo con sus caracteristicas hidrogeologicas.
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e Registro sistematico de opinidon de expertos.

e Registro de caracteristicas del suelo, equipos y otros en software y hojas de
calculo.

3.5 Procedimientos

Parte del procedimiento fue necesario contar con un equipo técnico para el

desarrollo de este proyecto en el cual participaron diferentes profesionales como

para el estudio geotécnico, ubicacion del pozo de acuerdo con las caracteristicas

hidrogeoldgicas. de manera que aqui presentamos un flujograma

[ Inicio ]

Analizar informacion

Difiner actividades y generalidades

Impacto ambiental

Y o~

[ Procesos de evaluacién
[ Priorizar requerimientos
[ analizar resultados ]
[ Conclusiones y recomendaciones ]

Figura 2. Diagrama de flujo del procedimiento de elaboracién del proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia

11



3.6. Método de Andlisis de Datos

El analisis se realiz6 de la siguiente manera:

Procesamiento electrénico de datos: Los datos obtenidos en campo se tabularon
a través del uso de hojas Excel, asi como el calculo del VAN y TIR para confirmar
la viabilidad del proyecto y se desarrollaron y analizaron los esquemas y planos
realizados en AutoCAD.

3.7. Aspectos éticos

Para la actual investigacion se considerd los aspectos éticos siguientes:

empleo de la informacién, se respeté la identidad de los entrevistados y se empled
la informacion obtenida en el estudio de campo Unica y exclusivamente con fines
académicos e investigativos; validez cientifica, toda la informacion presentada de
terceros, posee las citas y fuentes correspondientes, respetando el derecho de

autor y propiedad intelectual de las ideas
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IV. RESULTADOS

Lo que se puede inferir a partir del trabajo realizado y la guia de orientacién para el

bombeo hidrico se tomé en cuenta lo siguiente:

Las especificaciones se cumplieron con el fin de brindar el material adecuado,
pruebas,supervision, puesta en marcha, garantia, seguridad y demas lineamientos
gue se tendran que tomar en cuenta para el éxito del proyecto, asi mismo evaluar
las condiciones del terreno y procurar que no afecte a los pobladores que radican
en la zona destinada a la futura obra que, tendra impactos positivos mejorando su

calidad de vida.

Cada material a utilizarse cumple con el protocolo o normatividad en cuanto a su
armado, del mismo modo se deben tener las condiciones necesarias de seguridad
para brindarle al trabajador un adecuado ambiente y evitar futuros dafos, para ello
se deben seguir los siguientes lineamientos como la American Bearing
Manufacturers Association, (ABMA), American Institute of Steel Construction
(AISC), American Society for Testing and Materials (ASTM) y otros que se tomaron

en consideracion para el desarrollo de la presente investigacion.

4.1. Calculos de parametros generales
Antes de calcular el diametro de cualquier valvula, primero debe definir las
funciones que necesita y el grado de proteccion que debe entregar. Las principales

funciones de la valvula de aire son:;

Descarga de aire libre o controlada al llenar la tuberia.

Descarga controlada: Determinacion del diametro de la valvula para restringir el
caudal o la velocidad de llenado.

Salida libre: La valvula ayuda a dejar salir el aire cuando la manguera esta llena,
pero su funcion no es restringir el flujo o la tasa de llenado.

Introduzca aire para evitar el vacio durante la evacuacién de la tuberia por medio

de la valvula de drenaje de la posicion y el tamafio especificados.
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Si la funcion de la valvula de venteo es proteger el sistema en toda la seccion
transversal con evacuacion libre en caso de rotura de una tuberia, el flujo

volumétrico de entrada de aire requerido generalmente se determind mediante
célculo utilizando uno de los siguientes métodos: Calculo de las formulas de flujo

como la ecuacion de HW. Donde:

e Qburst = Capacidad requerida de introduccion para la perforacion
e S = pérdida de carga (m/m)
e D = Diametro

e C = coeficiente de HW

Si la valvula de aire se instala para proteger al sistema mientras esta vacia a través
de equipos definidos de drenaje, utilizamos la siguiente férmula:

D 2
Qdrainage = Cd+/(2gAh)m (E)

Donde:
e Qdrainage = Capacidad requerida de introduccion para la rotura g = Gravedad
o Ah = Es la diferencia de altura entre los puntos establecidos

e D = Didametro de la valvula de drenaje (m)

Segun AT (2018) “La funcidn principal de la valvula es que protege lo contenido en
un dispositivo dado, en este caso la estacion, donde es necesario que cada punto
de aire esté separado por calculos correctos, esta tarea es muy tediosa, pero para
el correcto funcionamiento una determinada infraestructura”. Esta valvula se instala
en toda la linea de la bomba para extraer el aire cada 250 m. La valvulaes de 1”
de didmetro, hecha de hierro fundido o aleaciéon de bronce, para una presion de
trabajo de 350 PSI (250 mH,0), del tipo de paso directo con conexién roscada y
salida vertical. El tapon esta hecho de bronce o acero inoxidable, las juntas estan

hechas de caucho natural o elastdbmero.
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Figura 3. valvula de purga de aire

Fuente: Ficha técnica TIEMME

segun la informacion conseguida por pruebas de bombeo en el distrito de Caracoto
en otros proyectos podemos tener referencia que un pozo a una profundidad de

160 metros de profundidad tiene los siguientes parametros:

e Caudal maximo de acuifero: 50 litros por segundo

e Nivel dindmico: 60metros.

En base a esta informacion obtenemos los resultados para el disefio de nuestro

sistema de bombeo teniendo las siguientes consideraciones:

El sistema de bombeo suministrara agua a un reservorio a una altura de 20 metros
de una capacidad 700m3, ubicada a 200 metros del pozo, que es capaz de
suministrar agua a 10,000 habitantes en 5 horas, bajo estas consideraciones
tenemos los siguientes datos:

e Caudal recomendado: 40 litros por segundo
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Las caracteristicas del fluido a transportar son:
e Fluido: Agua de pozo

e Temperatura: 26°C

e Rango pH: 6.5-7

e Maximo tamafio de particulas: 0.08mm

Las condiciones generales en las que operara la bomba son:

e Totalmente sumergida en pozo de agua.
e Se requiere una presion a la salida de 3 a 3.5 PSI
e Diametro de tuberia de descarga 6 pulgadas.

e Casing de pozo 10 pulgadas

Calculo de altura dindamica total

El calculo de altura dinamica total de un sistema de bombeo es uno de los mas

importantes para poder definir la electrobomba sumergible para ello usaremos las

ecuaciones siguientes:

ADTzHG +HF+H0

Donde:

e ADT: Altura dindmica total (m).

V: Volumen en (m3)

Hg: Altura geométrica (m)

H,: presion de salida (m)

Hp: Perdidas por friccion en tuberias (m)

Altura geométrica
¢ Nivel dinamico: 60m

e Altura desde la superficie a la descarga: 20m

H; = 60 + 20 = 80 metros
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Presion de salida

Se requiere una presion a la salida de 3 a 3.5 PSI
mca
1.46PSI

H, = 2.5 metros

H, = 3.5 PSI x

Perdidas por friccién en tuberias:
e Longitud de manguera (L1): 80m
e Longitud de tuberia de fierro (L2): 200m
e Caudal de bombeo (Q): 40l/s
Hp = Hpy + Hpy + Hps
Donde:
e Hp,: Perdida en manguera flexible
e Hp, : Perdida en tuberia de fierro.

e Hgps: Perdida en accesorios.

Célculo de perdida en manguera flexible
Para ello nos basaremos en el valor obtenido en la curva de pérdidas de la
manguera flexible de la marca Boreline, la cual nos brinda un valor de perdida en

metros por cada 100 metros de manguera.

Approximate Head Loss Curves

~ ® ©

o

&

Head Loss (ft/100ft or m/100m)
w w

N

-

/ = §" BORELINE
/ — G" New|Steel
——
0
0 200/46  —UOTST—BOUTTIE—BOUTTEZ —TOUUTZZ7  1200/273

Flow Rate (GPM /m3/hr)

Figura 4. Pérdida por friccibn en manguera de 6”

Fuente: Pagina RotorPump
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Como se puede observar en el gréfico, para el caudal de 40l/s (144m3/h) se tiene

una pérdida de 2%.

Nota. - segun el grafico, si se usara una tuberia de fierro la perdida seria alrededor

de 3.8%, lo cual nos daria un célculo de mayor valor haciendo que la bomba sea

de mayor potencia, este es uno de las ventajas del uso de las mangueras flexibles.

Linea de descarga:

HFl s Z%XSO

Hgq = 1.6 metros

Para ello nos basaremos en el valor obtenido en la tabla de pérdidas de la tuberia

de fierro, la cual nos brinda un valor de perdida en metros por cada 100 metros de

tuberia.

Ll
1,4 5
13,6
159
17,0
18,2 0,2

El!

20,4
227 0,3
264 0,4
341 05 0,2
39,8 0,8
420 0,9 0,3
454 11 0.4
56,8 1,6 0,7
62.4 19 0.8
68,2 23 0,9
79.4 31 1,2
85,0 34 1,4
90,8 39 1,6
102 49 1,8
108 53 2,0
13 59 2.1
170 12,6 4,9
- e |

Figura 5. Perdidas por friccion en tuberia de 6"

Fuente: Pagina RotorPump
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Como podemos observar en la figura 4, el valor de la pérdida para el caudal de

40l/s esta entre 2.1% a 4.9% para obtener el valor extrapolaremos el valor:

m3
113 T 2.1%

m3
144T—X%

m3
170 — — 4.9%
h
170 - 113 49-21
144 — 113 X —-21

X=28xC
=28x (37

X = 5.14%

HFZ - 514% X 200
Hg, = 10.30 metros

Pérdidas en accesorios:

Tamanio de los

. %" W 1" 1 1 2 27" ¥ 4" 5° 6"
accesorios, pulgadas

Codo en L de 90° 15 20 27 35 43 5.5 6.5 8.0 10.0 14.0 15
Codo en L de 45° 0.8 1.0 1.3 1.7 2.0 25 3.0 i8 5.0 6.3 11
Codo en L ablerto 1.0 1.4 1.7 23 2.7 35 4.2 5.2 1.0 9.0 11.0
Curva en U estrecha 3.6 5.0 6.0 8.3 10.0 | 13.0 15.0 18.0 24.0 31.0 31.0
Perfil T de paso recto 1 2 2 3 3 4 5

Perfil T - enlrada o salida lat-
¢ral 0 adaptador sin depresion 33 4.5 5.7 1.6 9.0 12.0 14.0 170 220 210 31.0

Vahvula de bola o de giobo abieta | 17.0 220 27.0 36.0 430 | 550 67.0 82.0 110.0 140.0 160.0

Valvula angular abierta 8.4 12.0 15.0 18.0 220 | 280 33.0 42.0 58.0 70.0 #3.0
alvula de compuerta -

. 04 0.5 0.6 048 1.0 12 1.4 1.7 23 29 35
eompletamente abierta
dhvula de retencion (a bisagra) 4 5 7 9 n 13 16 20 26 33 39
O TerETOTT e S—
linea (a resorte) 4 ] 8 12 14 9 23 32 43 58

0 valvula de aspiracion

Figura 6. perdidas por friccion en accesorios

Fuente: Pagina FESMEX

Perdida por valvula compuerta 6”: 3.5 ft (1.06 metros).

Perdida por valvula check horizontal 6”: 39 ft (12 metros).

Hpz = 1.06 metros + 12.14 metros
Hpz = 13.20 metros
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Con ello obtenemos el valor total por perdidas en friccion en la tuberia, manguera
y valvulas de la linea de impulsién:
Hp = Hpy + Hpp + Hps
Hp = 1.6 metros + 10.30 metros + 13.20 metros
Hgp = 25.10 metros

El célculo de la altura dindmica total:
ADT = H; + Hp + H,
ADT =80+ 25.10 + 2.5
ADT = 107.60 metros

4.2. Determinar las caracteristicas técnicas de los equipos.

Habiendo calculado el ADT de la bomba y teniendo ya las caracteristicas
mencionadas lineas arriba podremos seleccionar todo el equipamiento necesario
para el sistema de bombeo.

Seleccion de electrobomba

Se tiene lo siguiente:

ADT = 107.60 metros.

Q =40 litros por segundo

Aplicacion: Pozo profundo

Con estos datos podemos seleccionar una electrobomba ubicandola en la curva
caracteristica de un modelo determinado de una marca de bomba, en el mercado

peruano tenemos las siguientes marcas conocidas:

e Hidrostal
e Pedrollo
e Pentax
e Espa

e Ebara

e Grundfos
e Ksb
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En este proyecto usaremos la marca GRUNDFOS y apoyandonos en su software
online seleccionaremos un modelo.

e Software webcaps
Ingresaremos a la pagina de Grundfos 42, figura y ubicaremos la pestafia para

selecciona de la electrobomba:

C @ grundfos.com

@ Visit your local site for the relevant product catalog, pricing, service and events. Search for ...

GRUNDFOS 9’\

ABOUT US SOLUTIONS SUSTAINABILITY STORIES CAREERS CONTACT

"The'world is full of problems
that can be solved in a better
way."

Poul Due Jensen, Founder of Grundfos

Figura 7. pagina de bombas GRUNDFOS
Fuente: Pagina GRUNDFOS

Pasos:
a) Configuracion de frecuencia de motor 60Hz

productseectiongrundfos com vaw 7@

Catalogue Settings

Product Range

® International

Frequency

Size your product I e com

Find the rght pump fo yournstalation requirements.

Currency

EUR ~

Sizeby selectapplction area

Application

Figura 8. Configuracion de frecuencia de motor de 60 Hz

Fuente: Pagina GRUNDFOS
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b) Seleccion de disefio de bomba
En este paso se selecciona el disefio de la bomba, en este caso bomba

sumergible para pozo profundo, figura 9:

Size your product

Find the right pump for your installation requirements.

size by !f
Pump design
&
Pump design a

Submersible groundwater pumps

@) Sizing _) Guided Selection

START SIZING

Figura 9. disefio de bomba seleccionada

Fuente: Pagina GRUNDFOS

c) Selecciéon de modelo de bomba

Se inicia la seleccion con los parametros ingresados y disefio de bomba,
obtenemos hasta 10 resultados de busqueda, figura 44, se selecciona la mejor
opcién, basandonos en la seleccion con menor potencia y el material para un fluido

con pH indicado.

€« C @ product-selection.grundfos.com/sizing-result-page?qeid=1413317695 9 &k w =
(o)
Curve Product No System Info Productname Life cycle cost [EUR/10 years] Brand, motor U [V] P2[kW] Consizeoutlet Q[lfs] Q-dev[%] H[m] H-dev[%]
17BGS4A4 = @ SP125-4-A 186620 MMS8000 460 55 6"NPT 4156 4 1076 0O
=8
P TRGSA04 + X ) SP1254 199095 MMSE000 380-440/441-500 63 &"NPT 40 0 016 0
=y TBGHA0L - @) SP125-4 200049 MMS8000 460 63 6"NPT 4642 16 w06 0

Figura 10. Operaciones de electrobombas

Fuente: Pagina GRUNDFOS
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d) Verificacion de seleccién

Para poder verificar que la seleccion de la bomba fue la mejor, se tiene que revisar

la curva caracteristica de la bomba seleccionada, figura 34, y la ubicacién del punto

de trabajo, esta debe encontrase alrededor de su maxima eficiencia.

[m]

160

SP 125-4-A, 3480V, 60Hz

Q=41561Us
H=1076m

Es = 04476 kWh/m*
Pumped liquid = Water

| — Density = 998.2 kg/m®
140
120

100 A

40

20

BN

_._\

Eta pump=763 %
Eia pump-+motor = §5.4 %

35 40 45 50 55 QUs]

P
]
70

40 4+ -
a0
20

60
. ///—7

e ——Fi-eesW

104
0

P2=57.36 kW
NPSH=794m

eta
o6l

40

20

=)

NPSH
[m]

35
30
25
20
15
10

Figura 11. Curva caracteristica de bomba SP125-4, GRUNDFOS
Fuente: Pagina GRUNDFOS

Las caracteristicas técnicas de la electrobomba seleccionada se detallaran

continuacion, en la figura 10 se muestra la ficha técnica de la bomba.

Bomba:

Modelo: SP125-4A

Marca: GRUNDFOS
Caudal: 40lps

ADT: 107.6 metros
Eficiencia hidraulica: 76.3%
N° de etapas: 4

Diametro de bomba: 8.5”
Diametro de conexion: 6”
Motor:

Modelo: MMS8000
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e Marca: GRUNDFOS

e Potencia: 75kW

¢ Numero de polos: 2

e Eficiencia: 87%

e Corriente: 112A

e Tensién de alimentacién: 3x460VAC”
e Didmetro de motor: 8”

e Peso total: 298kg

Sensores

Los sensores considerados en la presente tesis son el flujmetro electromagnético
para supervisar el caudal actual y sensor de nivel para verificar el nivel de agua en
el reservorio.

Flujdmetro:

Por lo descrito en el marco tedrico, el flujdmetro electromagnético es la opcion méas
simple y normalmente aplicada en este tipo de sistemas de bombeo, la seleccion
se basara unicamente en el diametro de nuestra linea de impulsion.

En el mercado peruano encontramos diferentes marcas, entre las principales:

[ ] ABB

e SIEMENS

o KROME

¢ EUROMAG

En el presente proyecto se opt6 por elegir la marca EUROMAG, figura 12, por su
costo ya que las caracteristicas técnicas mas importantes como la precision con las
demas marcas son similares, el modelo elegido es:

e Modelo: MUT2200

e Diametro: 6”

e Precision: 1.5%

e Salida: 4 — 20mA, Modbus RTU

e Conexion: Bridada

e Grado de proteccion: IP68
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Figura 12. Flujémetro electromagnético 6° EUROMAG
Fuente: Catdlogo EUROMAG

Sensor de nivel

Se ha seleccionado el sensor de nivel ultras6nico que permite transmitir la
informacion medida a través de un protocolo de comunicacion Modbus RTU.
e Marca: VEGA

e Modelo: VEGAPLUS C21

e Rango: 0 — 15 metros

e Temperatura de proceso: -40° a + 80°C
e Error de medicién: menor igual a 2mm.

e Sefales de salida: 4-20mA — Modbus RTU.

11—

{0

Figura 13. Sensor de nivel ultrasénico

Fuente: Catalogo VEGA
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Conexion:

El equipo se conecta con el conductor comercial de 2 hilos, tranzado
adecuadamente para RS 485. Para evitar riesgo de interferencias
electromagnéticas, se recomienda un cable apantallado, asi mismo se requiere 2

cables de alimentacion.

Figura 14. Salida de cable directa

Fuente: Catalogo VEGA

Color de los Funcién Polaridad
conductores

1 Pardo Alimentacion de tensién v

2 Azul Alimentacion de tension

3 negro Sefal Modbus DO +

4 Blanco Senal Modbus D1

5 Blindaje

Figura 15. Detalle de conexion
Fuente: Catalogo VEGA
Tuberia de impulsion.
En el célculo de la altura dinamica total utilizamos la curva de pérdidas de la
manguera flexible de 6” de la marca Boreline, figura 50, debido a ello indicaremos

sus caracteristicas técnicas:

e Marca: Boreline — Hose Solutions
e Diametro: 6”

e Presion de rompedura: 800 PSI.
e Presiéon de Operacion: 310 PSI.

e Fuerza de tension: 20 Tn.
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Peso de manguera: 2.5 Kg/m

Verificamos si es suficiente la fuerza de tensién de la manguera:

Peso de electrobomba: 298kg

Peso check vertical: 29kg

Peso boraline (2.5kg/m x 80m): 200kg

Peso de agua (21kg/mX80): 1680kg

Peso aproximado que se requiere: 2,207.00 kg (2.3 Tn), menor a las 20 Tn.

Figura 16. Manguera flexible Boreline

Fuente: Catalogo Boreline

Figura 17. Acoples de alta presion de manguera flexible boreline.

Fuente: Catélogo Boreline
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Vélvulas

Valvula Compuerta: La valvula compuerta tiene las siguientes caracteristicas:
e Marca: REX

e Procedencia: China

e Tipo: Compuerta

e Cuerpo: ASTM 216 WCB

e Conexioén: bridada

Figura 18. Valvula compuerta REX 6”.
Fuente: Catadlogo REX

Valvula Check

La valvula duo check tipo wafer tiene las siguientes caracteristicas:
e Marca: Flujomatica

e Procedencia: USA

e Tipo: Wafer

e Cuerpo: ASTM 216 WCB
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Figura 19. Valvula duo check 6”.

Fuente: Pagina Flujomatica

Seleccion de calibre de cable eléctrico.

La seleccion del calibre del cable recomendado para este motor sumergible se
encuentra en la informacion técnica de cada fabricante, en la tesis nos apoyaremos
en el cuadro presentado por la fabrica de motores sumergibles FRANKLIN
ELECTRIC, en la que se puede obtener el calibre segun la potencia del motor y la
longitud del cable, con esta tabla nos aseguramos de que la seleccion cumple y se

tendra una caida tensibn menor de 3%.

CAPACIDAD DEL MOTOR AISLAMIENTO A 60 °C - CALIBRE DEL CABLE DE COBH

12 | 037 [ELl
EZEEN 270
BRI 2300 | 3670 | 5770 | 9070

1700 | 2710 | 4270 | 6730
1300
1000
590
420

%60V “n 0 | 340 | 540 | 850 | 1340 | 2090 | 2600 | 3200
hebics o | o |a10] 650 | 1030 | 1610 | 2000 | 2470
co o | o | o |s530] 830 | 1300 | 1620 | 1990
3 - Hilos o | o | o |a30| eso | 1070 | 1330 | 1640
o | o | o | o |se0| 790 | g0 | 1210
o | o | o | o | o |ea0]| soo | 980
o | o | o | o | o |54 |e70 | 830
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Figura 20. Seleccién de Calibre de cable segun potenC|a VS Iongltud de cable.

Fuente: Catalogo conductores eléctricos
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Como se registra en la figura 19, el calibre recomendado como minimo es de
2AWG, siendo posible elegir 1 AWG u otro de mayor calibre, pero la seleccién lo
define la longitud, para pozos donde la profundidad supera los 200 metros recién
se podria optar por un calibre mayor, pero en nuestro proyecto con el calibre 2AWG

nos da la seguridad que estamos bajo norma.

Calibre de cable 3x1AWG + 1x4AWG (T)

Disefio de Tablero de Fuerza

Se utilizard un gabinete con las siguientes dimensiones 1800mm X 800mmx

600mm.

a. Circuito de fuerza

e Para el disefio del tablero eléctrico de la parte de fuerza es importante saber:
Tipo de Arranque.

e Tipo de proteccion.

e Valores de placa del motor.

Tipo de Arranque:

De los presentados se optara por trabajar con un arranque con variador, a fin de
gue se pueda tener varios arranques sin que perturbe la red y no dafe el motor por
las corrientes de arranque, asi mismo nos ayudara a que el consumo energético
sea el 6ptimo segun la frecuencia sea necesaria para llegar al punto de operacion

obtenida.

Tipo de proteccion.

El tipo de proteccién que se optara sera del tipo 2, esto con el fin de poder proteger
nuestro variador y solo cambiar los fusibles en caso sea necesario, esto es
primordial en nuestro caso ya que conseguir variadores de la potencia requerida no
es tan facil ya que no son de alta rotacién y no se cuenta con un distribuidor de las
marcas en el distrito de Caracoto.

e Interruptores termomagnéticos

e Fusibles Ultra rapidos.

e Variador de frecuencia.
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Valores de placa del motor.
Los datos de placa del motor sumergible nos brindaran los valores necesarios para
dimensionar correctamente las protecciones y el variador de frecuencia. El motor

sumergible MMS8000, Tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

In=112A
V =460VAC
n = 3560 rpm

Pn = 75kw (100HP)
Dimensionamiento de Interruptor termomagnético:
El dimensionamiento del interruptor termomagnético esta en base a la corriente

nominal del motor.

a. Corriente de disefio:

IITG = 1.5x1n
IITG = 15x112A
IITG = 168A

El interruptor comercial proximo es:
IITG = 175 A

b. Calibre de alimentador:
El calibre seleccionado es 1AWG (45mm2) tiene capacidad maxima de corriente
maxima hasta 170A / 30°C.

Ir¢ = 1.5xIcqple

IITG = 15x170A

IITG = 255 A
El interruptor comercial préximo es:
IITG = 320 A

En base estos calculo seleccionamos una llave termomagnética principal de:
IITG = 320 A
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Dimensionamiento de Variador de velocidad:

El dimensionamiento del variador también es en base a la corriente hominal, sin
embargo, este valor tiene que ser modificado ya que el equipo se suministrara para
trabajar a 3825 msnm, teniendo a esta altitud un comportamiento de menor

potencia, por ello es necesario calcular el factor:

Msnm — 1000
100

K derrateo =

Donde:
- Kderrateo: Constante de derrateo.

- Msnm: Altitud donde estara instalado el variador.

3825 - 1000
100

K derrateo = 28.25%

K derrateo =

Con esta constante determinaremos la corriente que requiere el variador para

operar sin problemas a los 3825 msnm:

Lyqr = K derrateo x In

Ias = 1.2825 x 1124

Lar = 143.644

Se requiere un variador que pueda trabajar hasta 143.64A con ello seleccionamos
el variador de acuerdo con la marca que se pueda elegir, en el mercado peruano
las marcas mas reconocidas en variadores son:

- ABB

- ROCKWELL AUTOMATION

- SIEMENS

- SCHNEIDER

- TOSHIBA
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En la tesis elegimos el variador SIEMENS, figura 54 ya que este variador cuenta

con el protocolo de comunicacién: Modbus RTU, PROFINET. ElI modelo que se

eligio fue:

Modelo: G120X 150HP - 6SL3220-3YE44-0UFB
Marca: SIEMENS

Corriente: 156 A

Tension: 3x380-480v

Figura 21. Variador de velocidad G120X 150HP

Fuente: Catalogo Siemens
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Disefio de Sistema de Control

El sistema de bombeo planteado consta de:

01 electrobomba 100HP

01 tablero de control — Modbus TCP/IP.

01 antena de emisién — Modbus TCP/IP.

01 antena de recepcion — Modbus TCP/IP.

01 sensor ultrasonico — Modbus RTU.

01 flujbmetro electromagnético — Modbus RTU.

En base a esto tiene el siguiente esquema:

; \ TABLERO EMISOR

K

N

ﬂwm,_l

TABLERO DE CONTROL

™

I

Figura 22. Esquema general del sistema de control

Fuente: Catalogo Siemens
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4.3. Estudio de la viabilidad econO0mica.
Esta fue el estudio de viabilidad econémica para el proyecto de disefio de esta
estacion de bombeo automatizada para mejorar la disponibilidad de agua para el

distrito de Caracoto.

Tabla 1: presupuesto para implementar la estacion de bombeo automatizada

Descripcién Cant. P.UNIT P. TOTAL
uUSsD uUsD
01 BOMBA SUMERGIBLE 01 17,500.00 17,500.00
40LPS@107M

Marca: GRUNDFOS
Modelo: SP125-4A
Potencia: 100HP

02 TABLERO DE CONTROL 150HP 01 16,200.00 16,200.00
Incluye: Variador G120X SIEMENS.

03 VALVULA CHECK VERTICAL 6” 01 620.00 620.00
Marca: FLUJOMATRICA
Diametro: 6”

04 MANGUERA FLEXIBLE 80 4,200.00 4,200.00
Diametro: 6”
Marca: BORELINE
Incluye: 02 acoples de alta presion.

05 ARBOL DE DESCARGA 6” 01 220.00 220.00
Diametro: 6”

06 VALVULA COMPUERTA 6” 01 360.00 360.00
Marca: REX

06 FLUJOMETRO 01 3,520.00 3,520.00

ELECTROMAGNETICO
Marca: EUROMAG
Didmetro: 6”
07 VALVULA CHECK HORIZONTAL 6” 01 455.00 455.00
Marca: FLUJOMATICA
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08

09

10

11

12
13
14

VALVULA DE VENTEO 2" 01
Marca: VCP

CABLE ELECTRICO SUMERGIBLE 120
Marca: PAIGE CABLE

Calibre: 3x2AWG+1AWG(T)

ANTENA 02
Marca: MIKRO TIK

Modelo: Disc lite5

SENSOR ULTRASONICO 01
Marca: VEGA

Modelo: VEGAPLUS C21

INSTALACION 01
PUESTA EN MARCHA 01
TABLERO EMISOR 01

225.00

55.00

150.00

1,320.00

6,700.00
250.00
750.00

SUBTOTAL, USD
IGV 18%, USD

Fuente: Elaboracion propia.

TOTAL, USD

225.00

6,600.00

300.00

1,320.00

6,700.00
250.00
750.00

59,220.00
10,659.60
69,879.60
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Como podemos observar la propuesta econdmica del proyecto fue viable para la ejecucion en el distrito de Caracoto

Tabla 2: Flujo de caja

FLUJO DE CAJA POR 8 ANOS

11534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534
Ventos 10534 1053 10534 1053 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 1053 10534 1053 10534 10534 10534 10534
Cantidad (m3) 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227
Precio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Aportes capital 1000
Egresosdecaja’ 267537 2095 2095 2095 2095 2095 2095 2095 2095 2095 2095 2095 2095 2065 2065 2065 2065 2065 2065
Compras 265542 100 100 100 100 100 100 100 100 100 200 100 100 100 100 100 100 100 100
Cantidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Precio 265542 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Transporte 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 20 20 20 20 20 20
Costosfjos 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945
Alquiler 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Luz 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485
Internet 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Personal 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
-256004 8439 8439 8439 8439 8439 8439 8439 8439 8439 8439 8439 8439 8469 8469 8469 8469 8469 8469
-256004 247565 -239126 230687 -222248 213810 205371 _ -196932 _ -188493  -180054 171616 _ -163177 61911 39715 141340 242966 344592 446218 547843

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3: Calculo del VAN y TIR

DATOS VALORES
Numero de periodos 5
Tipo de periodo Anual

Tasa

15%

600000
500000
400000
300000
200000
100000

0
-100000
-200000

-300000

Fuente: Elaboracién propia

CALCULO DEL VAN Y TIR

ANOS

FLUJO DE CAJA

-256004

-163177

-61911

39715

141340

242966

344592

446218

= F
TIR=E LR
' \ N

T=O(1+l)

O |IN[OO|Jn|BJWIN|RL|O

547843

Titulo del grafico

5 6 7 8 9

M Seriesl M Series2 Series3

3 4

n Ft

VAN = e

ly

VAN S/ 534,832.72

TIR 25%
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V.  DISCUSION

En esta tesis se disefidé una estacion de bombeo que sea de manera automatizada
y mejore la explotaciébn de la napa freatica subterraneo para uso poblacional
Caracoto en Juliaca, Puno — 2021. Partiendo de la investigacion podemos afirmar
gue es altamente probable su viabilidad y que estamos de acuerdo con Machengo
(2019) donde en su estudio plantea que su principal objetivo fue disefiar una
estacion automatizada y mejorar la explotacibn de los recursos de agua
subterranea, el método disefiado para el sistema de captacién de pozo profundo,
el sistema que llevara a cabo la perforacion de un pozo profundo, el sistema de
bombeo automatico hidraulico y eléctrico sistema de control de cada uno de sus

elementos.

En esta tesis se calculd los parametros caracteristicos del terreno fuente del medio
hidrico para el disefio de una estacion de bombeo de agua automatizada para la
explotacion eficaz de recurso hidrico en la capa freatica de la comunidad de
Caracoto en Juliaca, Puno en el periodo 2021 para el beneficio de su poblacién. A
partir de los resultados obtenidos se puede afirmar que los resultados obtenidos
hacen dar viabilidad a un proyecto bajo un disefio de una estacion de bombeo para
abastecimiento de agua de forma automatizada por ello estamos de acuerdo con
Valdéz (2017) el cual en su investigacion plantea que, su principal objetivo fue
desarrollar un sistema automatizado de energia solar para una industria de
tratamiento de residuos en el distrito mencionado, contando con un método de
trabajo a base del uso de energia fotovoltaica como fuente de energia alternativa
para la operacién del sistema de automatizacion usando Siemens PLC para
controlar la estacion. Una de las conclusiones es que disefiar un sistema de
electrobombas, el uso de sensores permite un control eficiente del sistema de

bombeo, ayudando y mejorando las condiciones de vida del ser humano.

En esta tesis se determiné las caracteristicas técnicas de los equipos necesarios
para el disefio de la estacion de bombeo automatizada que sean necesarias para
el aprovechamiento eficaz del recurso hidrico en la capa freatica de la comunidad

de Caracoto en Juliaca, Puno en el periodo 2021 para el beneficio de su poblacion.
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Y ello le da alta logicidad a un disefio se abastecimiento de agua de forma
automatizada por las caracteristicas técnicas de los equipos requeridos para el
disefio de la estacion de bombeo automatizado. Por ello estamos de acuerdo con
Gutiérrez (2018) que en su investigacion plantea un analisis técnico para poder
abastecer a una comunidad el recurso hidrico mediante un sistema de bombeo, con
la ayuda de elementos de calidad que garanticen durabilidad y eviten gastos a
futuro. La planta de bombeo se disefid con un sistema MT de 22.9KV. Como
conclusiones se obtuvieron que el HDPE cumple con los requerimientos del perfil
del terreno, por lo que el material debe ser de facil transportabilidad y ante los

cambios climéaticos debe ser resistente.

En esta tesis se realizo el estudio para la viabilidad econémica de la implementacion
del proyecto de estacion de bombeo automatizada de agua que permita la
explotacion eficaz de recurso hidrico en la capa freéatica del distrito de Caracoto en
Juliaca, Puno en el periodo 2021 para el beneficio de su poblacion. Por ello es que
disertamos con lo que plantea Simbafa (2018) el cual describié que generan el
mayor riesgo, costo, tiempo de dejar sin agua los cultivos por las diferentes fallas
gue pueda tener el actual sistema de bombeo que los agricultores utilizan. En esta
tesis concordamos con las conclusiones obtenidas en el estudio se tiene que el
riego a través de electrobomba es mas rentable frente al uso de un grupo

electrogeno que pueda accionar la bomba.
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También tenemos los gastos que se hicieron en el proyecto que son los siguientes:
Gastos para la recoleccion de informacion para esta tesis
Tabla 4

costo de recolecciéon de informacién

Costo
item Descripcion justificacion en
soles
1 Viajes Zona de instalacién 300
2 Solicitud ANA Tramites 400
3 laptop Maquinas 80
4 Recoleccion viaticos 100
de datos
5 Busqueda de Busqueda de 90
informacion informacion
Sumado los gastos de recoleccion de informacion 970

Fuente: Elaboracion propia

También esta los gastos para bla elaboracién del tablero que es parte del proyecto
de tesis.
Tabla 6

Costo para armado de tablero

Costo
item descripcion justificacion en
soles
Herramientas para Maquinas y
! armado de tablero herramientas 50
2 Personal bara Horas hombre 400
armado de tablero
La suma del Costo para armado de tablero 480

Fuente: Elaboracion propia
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Aqui se muestra los gastos de este proyecto, el costo global para el desarrollo de

esta tesis.

Tabla 5

Costos globales

item Descripcion Costos
globales
costo de recoleccion de informacion 970
2 Costo para armado de tablero 480
Costos globales 1450

Nota: elaboracion propia, como se muestra en esta tabla es el costo en este

proyecto de tesis.
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VI. CONCLUSIONES

e Si es viable el disefio de una estacion de bombeo de agua automatizada para
mejorar la disponibilidad de agua para el distrito de Caracoto en Juliaca en el
Pert 2021. EI ALA confirmo la cantidad de agua permitido para extraer es de 50

I/s y nuestro célculo lo estamos realizando a 40 I/s.

e Si se han podido determinar las caracteristicas técnicas de los equipos para el
disefio de una estacién de bombeo automatizada para mejorar la disponibilidad
de agua en el distrito de Caracoto, entre las cuales tenemos la seleccion de una
electrobomba de la marca Grundfos de modelo SP125-4A con un caudal de
40lps, una eficiéncia hidraulica del 76.3%, con 4 etapas y diametro de conexion
de 67, asi como diametro de la bomba de : 8.5”, con potencia de 75KW, sensores,
flujometro de la marca Euromag, otros equipos como la tuberia de impulsion,
vélvulas, la seleccion del calibre del cable eléctrico, el disefio del tablero de
fuerza, el disefo del sistema de control se ha logrado calcular y especificar sus

caracteristicas técnicas.

e EIl proyecto del disefio de una estacion de bombeo de agua automatizada para
mejorar la disponibilidad de agua en Caracoto es viable economicamente y tiene
un pressuposto global de $69,879.60 (ddlares americanos). En el cual l6s
poblaores seran benificiarios.
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VIl. RECOMENDACIONES

En cuanto a la determinacion de las caracteristicas técnicas de los equipos se
recomienda en lineas generales que:

Antes de calcular el diametro de cualquier valvula, primero debe definir las
funciones que necesita y grado de resguardo que debe suministrar las principales

funciones de la valvula de aire que son las siguientes.

Descarga de aire libre o controlada al llenar la tuberia, determinar el diametro de la
valvula para controlar el caudal y la rapidez de llenado, no olvidar que la canastilla
de bronce ayuda a mantener los fluidos en perfecto estado, ya que gracias a ella

se evitaran filtraciones.
Para realizar el estudio de viabilidad econémica se debe conocer bien el precio de

los materiales para no confundirse con el monto del proyecto, porque esto traeria

consecuencias negativas al proyecto.
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ANEXOS

ANEXO N°1. Matriz de Operacionalizacion de variables.
MATRIZ DE OOPERACIONALIZACION DE VARIABLES

control de agua para
luego ser
distribuidas.

disponibilidad del
agua.

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION < ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
La estacion de
bombeo de agua son
un  conjunto  de
estructuras que tiene
como objetivo La estacibn de
impulsar el agua
) bombeo de agua
hacia un tanque de .
g automatizada para
depadsito 0 .
. . mejorar de forma . Caudal
Variable almacenamiento o a oficaz la explotacion Mandémetros, Presion Nominal
independiente una red de plotact Valvulas Check
S de la napa freéatica Altura
distribucion sea cual .
. subterrdnea para uso
sea la necesidad de .
.-~ | poblacional en
agua. Una estacion distrito de Caracoto
de bombeo puede '
ser la solucion para
repartir el liquido a
diferentes puntos
gque se desee.
La disponibilidad del
agua depende del | La automatizacion es
depdsito o reservorio | muy importante
. e Caudal
Variable de agua para la cual | porque permitird el Tablero de L .
: : Presion Nominal
dependiente se automatiza el | control y la | control Altura
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ANEXO N°2

VALVULA TIPO WAFER LUG DUAL PLATE

Ventajas de diseino

La vélvula de retencion tipo LUG DUAL PLATE, al igual que las Wafer, da una maxima resistencia con el minimo tiempo de apertura
gracias a la ayuda de los resortes.

El perno tope evita el exceso de viaje de los discos.

Este diserio también es hermético, es decir, que se eliminaron los barrenos en el cuerpo, ya que ahora los pernos van sobre un
soporte, el cual va fijo al cuerpo, reduciendo asi las posibilidades de fuga.

La véalvula de retencion tipo LUG DUAL PLATE cubre el perno en toda la longitud del cuerpo.
Las valvulas tipo LUG son suministradas en venera para mantener el minimo peso posible, lo que las hace de bajo costo.
Las valvulas tipo LUG son suministradas con barrenos pasados de acuerdo a API-594.




ANEXO N°3

Vélvula de retencién doble plato

VALVULA TIPO WAFER DUAL PLATE

Caracteristicas de Disefio

+ Disefio de acuerdo con APl 594 (@ Cuerpo. Es de menos de 10% del peso de una valvula
+ Dimension de extremo a extremo de acuerdo a AP| 594 convencional de retencion bridada.

-+ Dimensiones de bridas segin ASME B16.5, ASME B16.47 @ Asientos. Disponibilidad de asientos suaves y Metal-Metal.

+ Inspeccién y pruebas segin API 598 @) Los discos en conjunto con los resortes, ofrecen un cierre
« Servicio NACE MR-0175 hermético dando un mayor rendimiento.

+ Disponibilidad de Disefio LUG @ Los resortes dan una mejor respuesta al cierre.

+ Disponibilidad de Brida Doble a partir de 12" (® La flecha mantiene los discos en su posicion, evitando las vibraciones.
* Resorte Simple para medidas de 2" a 6" ® Laflecha y perno tope van montados en un soporte y no a través

+ Resorte Doble para medidas de 8" en adelante de barrenos en el cuerpo, dandole hermeticidad a la valvula.




ANEXO 4

Coeficientes
Tamaiio Nominal del Tubo ::e‘;?;:‘z:;t::; Coeficiente del flujo del agua de la vélvula totalmente Direccion de flujo
liquido abierta bajo temperatura nominal Vertical Horizontal
de In vahuls Aproximacién de la Presién de
DN NPS toate:rlente Kv(m#¥h) Cv(U.S) Cv(UK) ‘Apertura (Kpe)
lerta
50 2 2.6 63 74 62 2 1
65 21/2 2.4 109 128 107 2 1
80 3 23 172 201 169 2 1
100 4 2 289 338 283 2 1
125 5 1.8 476 557 466 2 1
150 6 1.5 750 878 735 2 1
200 8 1.3 1432 1675 1403 2 1
250 10 1.2 2330 2726 2283 2 1
300 12 1 3676 4301 3602 2 1
350 14 0.9 5274 6171 5169 2 1
400 16 0.8 7306 8548 7160 3 1
450 18 0.8 9246 10818 9061 3 1
500 20 0.8 11415 13356 11187 3 1
600 24 0.7 17573 20560 17222 3 1
700 28 0.7 23919 27985 23441 4 1
750 30 0.7 27458 32126 26909 4 1
800 32 0.7 31241 36552 30616 4 1
900 36 0.7 39539 46261 37848 4 1
1000 40 0.7 48814 57112 47838 4 1
1050 42 0.7 53817 62966 52741 4 1
1100 44 0.7 -—— - ——— 4 1
1200 48 0.7 70292 82242 68886 4 1
1350 54 0.7 e - - 4 1
1400 56 0.7 = w—-- w—— 4 1
1500 60 0.7 -—— — ——— 4 1



ANEXO N°5

Valvula de Compuerta con Volante 160 mm

VALVULAS DE COMPUERTA CON VOLANTE

Valvulas de compuerta con volante cierre elastico con cuerpo, tapa y volante en fundicion ductil GGG50, cuerpo de cufia en GGG50
revestido con EPDM, husillo en acero inoxidable AISI 420, tornilleria en acero inoxidable protegida con cera. Pintada interior y

exteriormente con EPOXI min.250 micras de espesor. Temperatura maxima 40°C. Instalacion en abastecimiento, residuales, riego e
industria. PN 16.

PVP con volante incluido



ANEXO N°6

FILTRO TIPO “Y” STRAINER
PN10 - PN16

® | os Filtros tipo “Y” poseen un simple disefio y robusta construccion. Su gran area de filtrado implica que el mismo
sea excepcionalmente eficiente. Sus partes internas son rapida y facilmente accesibles. Los Filtros tipo “Y” no
solamente previenen el pasaje de material extrafo, sino que constituyen un depésito donde éste es acumulado y
luego facilmente removido a través de su conexion de purga, la cual esta provista de un tapén roscado 6 — a pedido
se entregara con una valvula para tal fin.*
Especificaciones:

® Elemento filtrante: acero inoxidable.*

® Para uso industrial.*

@ Bridas ISO 2531 ISO 7005-2 o ANSI B16.1- B16.5

® Acabado con pintura epoxica al horno interior y exteriormente 250 micras. *
Presion / Rango de temperatura:

@ Presion maxima de trabajo 230 PSI (1600 KBA) a 20°C. *

Presion de prueba hidrostatica:

® 1.5 de la presion de trabajo. *




ANEXO N°7

Equivalencia

T-772 ‘ 989.5 i

CUERPO - TAPA

Hierro ductil ASTM A536-G.65-45-12

FILTRO

Acero Inoxidable (SS 304)

TAPON LIMPIEZA

Acero - Galvanizado

TAPA

Hierro ductil ASTM A536-G.65-45-12

PERNOS Acero Galvanizado 30 micras o SS316
TUERCAS Acero Galvanizado 30 micras o SS316
EMPAQUE EPDM

50 270 165 1" 165 125 19 4
75 310 139 1" 200 160 19 8
100 410 255 1" 220 180 19 8
150 520 320 1" 285 240 23 8
200 630 390 11/2" 340 295 23 12
250 780 480 11/2" 400 335 28 12
300 860 530 11/2" 455 410 28 12
350 860 530 2" 520 470 28 16
400 880 540 2" 580 525 31 16
450 1118 880 2" 640 585 31 20

. Diametro

. Diametro del circulo de huecos
: Diametro del hueco

: Numero de huecos

NOTA : MEDIDAS MAYORES

CONSULTAR
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ANEXO N°8

CABLES

CENTELFLEX PLUS
RoHS

600 V 90°C _
Construccion

1. Conductor de cobre suave extraflexible.

2. Aislomiento en policloruro de vinilo (PVC) retardante o lo llama
(Vvw-1), al incendio (FR) y resistente a la abrasion, color y ombientes
secos, humedos y mojados (-2).

3. Cubierta de Nylon resistente al contacto con los aceites y derivados
del petroleo como lo gasolina (GR 1)

4, Relleno en policloruro de vinilo (PVC) retardonte al incendio (FR),
para proteccion mecdnica y brindar mayor redondez al cable.

5. Cubierto externa (chagueta) con disefio estriado, retardante al
incendio (FR], resistente a la abrasion, el impacto (ER) y lo intemperie
- rayos solares (SR).

3 Agto para
o bondep
portocatie

L“1 fxoon Retardants
o o b loma na_)

J:rv‘Lwc = oot pre cv;nr

m ).J:r



ANEXO N°9

CABLES
CENTELFLEX PLUS RoHS
600V 90°C

Aplicaciones

Son usodos como cordon de  servicio  paro
conexion de herromientos portdtiles y extension
de electrodomesticos, en instolaciones abiertos vy
extensiones portdtiles con terminoles. Se puede
usaor como cable de control donde no requieran
agpantallomientos electrostaticos.

Aptos parao ser instalados en cdrcamos, canalizaciones,
enterrado directo con trafico liviono y bondejos
portacaobles; en ombientes secos, himedos, mojados vy a
lo intemperie. Se pueden usar como cable alimentodor

de bombaos SUMERGIBIEs en aguo.

Normas de Fabricacion

NTC 5521, “CORDONES FLEXIBLES TIPO "ENCAUCHETADOS" Y
CABLES TIPO "DUPLEX" PARA EQUIPOS ELECTRODOMESTICOS,
EXTENSIONES Y CONEXIONES PORTATILES".

UL 1277 / NTC 5916, "CABLES ELECTRICOS DE POTENCIA
Y CONTROL PARA USO EN BANDEJA PDRTACABLES CON
ELEMENTOS DE FIBRA OPTICA OPCIONALES",

UL 1063 / NTC 5998, "ALAMERES Y CABLES DE MAQUINAS
HERRAMIENTAS",

UL 758, "MATERIAL PARA CABLEADO DE APARATOS",

ICEA S-85-658 / NTC 1099-1, “CABLES DE POTENCIA DE 2000
V' 0 MENOS, PARA DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA",

M CIDET RETIE

Certificacian

Caracteristicas

-Temperatura de operodion: En lugares secos, humedos y
mojodos 90°C.

-Tension de operacion: 600 V.

-Apto paro uso en bondeja portocables.

-Libre de sustancios peligrosos (RoHS).

Opcionales

- Cable con mayor ndmero de fases.
- Fases con identificacion de colores diferentes.



ANEXO N°10

CABLES
CENTELFLEX PLUS RoHS

600 V 90°C

Conductor

Formacion
Area

Fases

Espesor
Nylon

Espesor

Aislamiento

Cubierta

Didmetro Exterior
Aproximado

Espesor

Cubierta

EIDEEE GEIDEENE GEIDEENE G aEu

Peso

Total Ampacidad”

Aproximadao

Moto: Los dotos ogui registrodos son nominales y estdn sujetos o toleroncios segln los normaos v los prdcticos normales de
fabricocion. Otros configuraciones y calibres no especificodos en este catdlogo, estdn disponibles bojo pedido.
(1) Copocidodes de corriente con bose a la NTC 2050 (MEC), temperotura del conductor de 90°C y ombiente de 30°C.



ANEXO N°11

Partes del pozo
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ANEXO N °12

Estacion de bombeo
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Dimensiones de tablero de control y Diagramas unifilares de la estacion de

ANEXO N°13

bombeo
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ANEXO N°14

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE GABINETE

L DESCRIPCION | :
1| TIPO DE MONTAJE AUTOSOPORTADO
2 ESPESOR DE PLANCHA * TAPA POSTERIOR PLMEHALAFDEZ 'l“:nm [
* PUERTA DE PLANCHA LAF DE 2 mm.
* PLACA DE PLANCHA LAF. 2 mm. PINTADO DE COLOR
2004 ANARANJADO LSO &
3| CALIDAD DE PLANCHA LAF
4| COLOR RAL2004 =
5| GRADO DE PROTECCION TIPO NEMAA4 (sin certificacion)
6 | MEDIDAS MILIMETROS o|
7 | MEDIDAS DE TABLERO 1800X800X600mm.
8| USO EXTERIOR -
9 | PUERTA CON GIRO HASTA 120°
10| FABRICACION NACIONAL "
s
A
U C v BT T COMUNIDAD e
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO et e "L ABLERO DE FUERZA "
o aLen oo b ""° PLANO DE GABINETES 2 m g
T z T 3 T 5 T T 1 7 T g I T W T u T B I B
ANEXO N°15
T B T 3 T T T B T G T 7 T 0 T 0 T 0 o T = T =
"
TAGS CANTIDAD DESCRIPCION MODELO MARCA
16 1 Interruptor termomagnetico Caja moldeada regulable 3x 320A LV431630 SCHNEIDER
RM 1 Proteccion de Maximo y Minima tension RM35TF30 SCHNEIDER
-aF 1 Secdonador porta fusibles 250A XLP1-68C ABB i
Ut 1 Variador de velocdad 150HP 613200-2E368-1UFB SIEMENS
T 1 Transformador 440 / 220VAC 500VA . NACIONAL ]
QA1 1 Interruplor termomagnetico Riel Din 3x4A A974304 SCHNEIDER
-QA2 1 Interruptor termomagnetico Riel Din 2x2A. A974202 SCHNEIDER F
-QA3 1 Interruptor termomagnetico Riel Din 3x40A. A974340 SCHNEIDER
KA1, KA2, KA3 3 Rele enchufables de 14 pines 120VAC RXM4AB1F7 SCHNEIDER -
-SPD 1 Protector de sobrecargas atmosfericas SKLA06305 SALTEK
81 1 Termostato Rittal SK3110000 RITTAL .
V1,E1 2 Ventilador con firo y rejila 220VAC SK3241110 RITTAL
-H1 1 Portalamparas compactas con led incluido, verde -220VAC XB4BVG3 SCHNEIDER
H2 1 Portalamparas compactas con led incluido, rojo - 220VAC XBABVG4 SCHNEIDER u
H3 1 Portalamparas compactas con led incluido, amarillo - 220VAC XBABVGS SCHNEIDER
st 1 Pulsador verde, aranque manual XB4BP31 SCHNEIDER o
-S2 1 Pulsador rojo, parada manual XB4BP42 SCHNEIDER
53 1 Selector de 3 posiciones, 1 - 0 - 2 mantenido XB48D33 SCHNEIDER H
sw 1 Switch de B puertos. SCHNEIDER
X1 3 Bomeras de paso bmm2 BEIGE 66mm SCHNEIDER &
x4 2 Bomnera de paso 2. 5mm2 BEIGE 2.5mm SCHNEIDER
X2, X3, X5, X6 14 |Bomeras de paso 25mmz2 de dos pisos BEIGE 262 5mm SCHNEIDER
s
A
Ucv e {ouxuu- o COMUNIDAD I
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ’%:; e " ABLERO DE FUERZA i
versions e =

I 2 I

5 T 6 I 7 T &
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ANEXO N°16

ALIMENTACION
460Vac, 3F+T , 60hz
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3F +T, 460V 60HZ
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ANEXO N°18
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ANEXO N°20
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ANEXO N °22

TABLERO DE CONTROL
150HP - 460V - 3F - 60HZ
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ANEXO N°23

Acreditacion de disponibilidad de agua subterranea por el ANA

: CUT N° 40185 - 2020
— AN A Fecha y Hora de Registro
ML ) HOJA DE ENVIO X 03/03/2020 12:20:49
Autoridad Nacional del Agua 3 CREADO: dmamani

JULIACA 2' H
V)
BOS 1 ~—EXP-N° 0106832
REMITENTE
Nombre/Razon Social MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CARACOTO
Direccion
DOCUMENTO
SOLICITUD CARTA N° 029-2020-MDC/A Fecha doc. 03/03/2020
Asunto ACREDITACION DE DISPONIBILIDAD HIDRICA SUBTERRANEA
Folios 12
DESTINATARIO
ADMINISTRADOR LOCAL DE AGUA JULIACA JULIACA / ALA.JULIACA
ACCION
1. Accion necesaria ¢ inmediata 8. Conversemos 15. Informar a (22)
2. Acusar recibo y agradecer 9. Corregir texto 16. Para su Firma o V°B°
3. Asistir en representacion (22) 10. Devolver al interesado 17. Para atencion urgente
4. Archivar 1 1. Difundir 18. Por corresponderle
5 Adjuntar antecedentes y devolver 12. Evaluar/opinar 19. Preparar respuesta para firma (22)
6. Atender/Contestar directamente 13. Falta completar informacion 20. Proyectar Resolucion (22)
7. Coordinar (22) 14. Formular Informe 21. Su conocimicnto
22
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ANEXO N°24

[l ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA

En fecha 03.03.2020 se presenta con folios 12, el expediente administrativo con CUT
N° 40185-2020, la solicitud de acreditacion de disponibilidad hidrica subterranea de la
fuente de agua denominada Pozo P1.

En fecha 12.03.2020, con Notificacion N° 058-2020-ANA-AAA.TIT-ALA.JULIACA, se
realizé la verificacion técnica de campo, identificando la zona donde se proyecta la
construccion del Pozo P1, ubicado en la Parcialidad Central Accopata, y se encuentra
en libre disponibilidad. Es necesario indicar que, en alrededores no existen pozos
artesanales.

3.1 Oferta de agua

Se presenta el Formato Anexo 01 — Solicitud para la Acreditacion de Disponibilidad
Hidrica en el marco del Decreto Supremo N° 022-2016-MINAGRI y de la Resolucién
Jefatural N° 021-2017-ANA, adjuntando informacion referencial respecto a la fuente de
agua solicitada. Se presenta la ubicacion, el volumen de aprovechamiento (demanda)
y el caudal de diseno. En la verificacion técnica de campo se evalud la zona donde se
proyecta el Pozo Tubular, el cual presenta las siguientes caracteristicas:

TN Fuente de Ubicacion de la Captacion

uente de Agua - T —
5 i _% Y Politica I Hidrografica Geografica Q(iis)
S — .§ Tipo | Nombre |Dpto. | Provincia | Distrito I Cuenca Datum | Zona | Este (m) | Norte (m)
RO E = | il
G pas
R poon® | Acuitero |02 fpung 1830 Heicnol unowra | weses | 1st 383510 | 8,278,408 | 0814

- Tubular Roman |

Para determinar la disponibilidad hidrica mensual se realizo en base al caudal de
disefio planteado en la solicitud, los resultados son los siguientes:

Cuadro: Oferta hidrica subterranea - Distribucion mensual

Fuentes de Agua Disponibilidad de ag;xa mensualizada Volumen
T T % % B Anual
Tipo | Nombre Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic. (m¥)

Pozo m3 | 2180 | 1.969 | 2,180 [ 2,110 {2,180 | 2,110 |2,180| 2,180 | 2.110 | 2,180 | 2,110 | 2,180 26,670.30

Acuifero

Tubular | ys 0814 | 0.814 0814 0814|0814
Fuente: Elaboracién propia.

0814 |0.8140814 0814 | 0814 | 0.814 | 0.814

3.2 Demanda de agua
De acuerdo a la solicitud, la demanda de agua es Q=0.814 I/s. De aqui, se realizd la
distribucion mensual y anual, teniendo una demanda anual de 25,670.30 m®.

Cuadro: Demanda hidrica subterranea — Distribucién mensual

Fuente de Agua s Demaﬁ;a-de Agua Mensualizada

— Und. — TSR = I Total

Tipo |Nombre Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic. (m?)
Pozo m? (2,180 (1,969 | 2,180 | 2,110 2.180]2110 2,180 2,180 | 2,110 2,180 | 2,110 | 2,180 | 25,670.30

Acuifero| T:I:ular — — —

Ifs 10.814 (0814|0814 |0.814 (0814 [OBM 0.814 (0814 [0.814 |0.814 | 0.814 [ 0.814

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N°26

Validacion de instrumentos de investigacdon

Analisis de informacion documentaria

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones:

AL = muy en desscuerda; 2 = en dessouerdo; 3 = en dessoosrdo meds gue &=n acuerdog

4 = de anuerda mas que en desacperda; § = de acuerdo; 6 = mury de acuerdo)

ADECUACIOM {adecuwadamente formulada paras los destinatarios que vamos a
encuestar):

- Lz pregunts s= comprende con facilidad (cdlara, precisa, no ambigua,
acorde 2l nivel de informacion y lenguaje del encuestada)

- Lzs opciomes de respuesta son adecuadas

- Lzs opciones de respuesta s2 presentan con un orden lOgico

3]

PERTIMEMCIA |{contribuye a recoger informacion relevants para Iz
inwestigacion):
- Es pertinente para lograr 2l OBJETIWVS GEMERAL de k= investizscion

Disefio de una estacion de bombeo de agua automatizada para mejorar
la disponibilidad de agua para el distrito de Caracoto en Juliaca.

- Ez pertinente para lograr el DBIETIVD ESPECiFIDC-g de la
investigacidn
Determinar las caracteristicas técnicas de los equipos necesarios para
el disefio de una estacion de bombeo automatizada que para mejorar
la disponibilidad de agua en el distrito de Caracoto en Juliaca

- E= pertinente para lograr el OBIETIWVD ESPECIFICO n.2 2 de la
inwestigacion™*
Realizar el estudio de la viabilidad econdmica de la implementacion del
provecto de estacion de bombeo automatizada de agua de la
comunidad de Caracoto en Juliaca

ineg. Carlos Frod

Universidad César Vallejo

Cuinto Valencia
CIP 2TOTES




Anexo 27
ubicacion de Pozo — Distrito de Caracoto (INDICAR COORDENADAS UTM)

C\B‘\Sogle\E‘arth

-~




